J. Merkurjevs et al. Agrofunkciju pielietosana lauksaimniecibas risku parvaldei

Agrofunkciju pielietosana lauksaimniecibas risku parvaldei
Agrofunctions Applying for Agricultural Risk Management

Jurijs Merkurjevs, Vladimirs Bardacenko
Rigas Tehniska universitate, Datorzinatnes un informacijas tehnologijas fakultate,
e—pasts: merkur@itl.rtu.lv; vladimir.bard@btv.lv
Riga Technical University, Faculty of Computer Science and Information Technology,
e—mail: merkur@itl.rtu.lv; vladimir.bard@btv.lv
Irina Arhipova, Ilva Rudusa
Latvijas Lauksaimniecibas universitate, Informacijas tehnologiju fakultate,
e—pasts: irina@cs.llu.lv; s518070@cs.1lu.lv
Latvia University of Agriculture, Faculty of Information technologies,
e—mail: irina@cs.llu.lv; s518070@cs.llu.lv

Abstract. In the article the research results about agrofunctions applying for agricultural risk management are
included. The grounds for application of agrofunction methodology for agricultural risk management are given.
The example of the prototype exercise is inspected and the advantages and weaknesses of agrofunction
methodology are evaluated. The research suggests that agrofunctions methodology is one of the instruments of
risk management, which allows for simulations and estimation of the amount of the prospective yield in agricultural
enterprise. It is found that agrofunction values for certain agricultural operations are directly dependent on

farmer’s experience.
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Ievads

P&c formalas un apzinatas riska vadibas procesa
pielietosanas nakotn€ pienemamie [émumi var atskirties
vai neatskirties no tiem, kas pienemti ieprieks, tomer $1
procesa realizacija palidzg&s precizak un konsekventak
noteikt prioritates un pienpemt l€mumus resursu
izmantoSana. Riska vadibas sarezgitiba un augoSais
sabiedribas pieprasijums p&c informacijas nosaka, ka
[emumiem riska vadibas sakara jabut atklatiem un
saprotamiem attieciba uz: riska vadibas procesa
posmiem; lémumu pamatojumu (ieskaitot procesa
nenoteiktibu, pienémumus un to ietekmi); un procesa
iesaisttto pusu lomu, pienakumiem un atbildibu par tiem,
kas piedalas $aja procesa, ieskaitot sabiedribu (Kaktins,
Arhipova, 2002).

Lauksaimnieciska darbiba paklauta dazadiem
riskiem, kas ietekme uznémuma darbibu. Lai uznémuma
darbiba biitu stabila, visos ta posmos nepieciesams
precizi prognozet produkcijas apjomus un sagaidamos
riskus, atrodot efektivas metodes to novértésanai. Tas
arT noteica darba merka izveli. Darba mérkis: pamatot
agrofunkcijas  metodologijas  pielietoSanu
lauksaimniecibas risku parvaldei. Mérka sasniegSanai
izvirziti $adi uzdevumi:

— iepazities ar agrofunkcijas sastadiSanas

metodologiju;
— apskatit prototipa uzdevuma pieméru;
— novértét agrofunkcijas metodologijas

prieksrocibas un trukumus.
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Par darba hipot€zi izvirzita §ada salikta hipoteze:

—es08a zemes gabala laika momenta ¢, no iespgjamo
operaciju saraksta izv€las tikai tas operacijas, kuras
butiski ietekmé razu laika momenta ¢ > ;

— butiskas operacijas var aprakstit ar pietiekosi
parastu funkciju.

Lai parbaudttu izvirzito hipotézi, tika izmantotas
matematiskas model€Sanas un aproksimacijas metodes.

Materiali un metodes

Ka risku parvaldes instrumentu situacijas
modelgsanai lauksaimniecibas uzn€muma autori piedava
izmantot agrofunkciju. Agrofunkcija biitiba ir nakotnes
saikne ar pagatni un tagadni ar noteikumu, ka viss notiek
precizi un cikliski, pamatojoties uz vairaku gadu
statistiskiem datiem par laika apstakliem un iegtitas razas
apjomiem. Laika apstaklu ietekme ka agrofunkcijas
parametrs raksta netiks apskatita, bet tiks nemta veéra
turpmakajos petijumos.

Raksta apskatisim agrofunkciju un paskaidrosim,
ka tiek modeléta tas ietekme uz nakamo razu.
Agrofunkcijam ir iesp&jami dazadu veida grafiki. Dotaja
gadijuma, pamatojoties uz ilggadgjiem vidgji stabilas
razas datiem, un, lai vienkarSotu aprékinu rezultatu
skaidrojumu funkcijai, ir pienemta trapeces forma.

Katrai lauksaimnieciskai darbibai svarigi noteikt
pareizu tas norises laiku, pieméram, sét parak agri nav
izdevigi. Augsnes zemas temperattiras dél pavajinasies
digtsp€ja un raza buis zema. No otras puses, sét parak
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vélu arnav izdevigi, jo vegetacijas periods var izradities
par Tsu. Pastav art tads laika intervals, kad s€ja dod
vislabako rezultatu ar noteikumu, ka pargjie nosacijumi
paliek nemainigi. No ieprieks teikta varam secinat, ka
agrofunkcijas raksturu nosaka Cetri laika momenti:

t, — laika moments, péc kura varam sakt veikt

lauksaimniecisko operaciju
(kad iespgjams sakt iegiit razu);

t, — laika moments, kura uzsakta lauksaimnieciska

operacija var dot maksimalo razu;

t,— laika moments, pec kura veicot lauksaimniecisko

operaciju raza samazinasies;

t,— laika moments, péc kura veikta lauksaimnieciska

operacija nedos razu
(operacijas veikSanai nav nozimes).

Rezultata ieglistam agrofunkcijas trapecveida
aproksimaciju (skatit 1. attelu).

Laika momentus t,, t, t,t, lauksaimnieks nosaka,
balstoties uz ilggadgjiem novérojumiem, un laukums,
kuru ierobezo agrofunkcija, parada sagaidamo razu
procentos no teorétiski iesp&jamas. Ja lauksaimnieciska
operacija pilniba tiek veikta optimalaja termina, tas ir,
no laika momenta t, lidz laika momentam t,, tad
agrofunkcijas grafiks veido taisnstira formu, kas
tuvojas simts procentiem no teorétiski iesp&jamas razas.
Tatad noteikta laika momenta veiktas lauksaimnieciskas

A 7o no teorttiski ieglistamas razas /
% of theoretically prospective yield

100

operacijas (darbibas) agrofunkcija raksturo sagaidamas
razas lielumu, ko iegiis lauksaimnieks, apstradajot savu
zemes gabalu (nevis kadu abstraktu zemes gabalu) un
veicot lauksaimniecisko operaciju noteiktai
lauksaimnieciskai kultairai. Ta ir sagaidama raza, kuru
ieglis lauksaimnieks no zemes gabala, kas tiek
apstradats dotaja diena. Galigas agrofunkcijas iegliSanai
attiecinasim $o vertibu pret vidgjo razu, kas iegiita no
§1 zemes gabala vairakus gadus. Piemé@ram,
lauksaimnieks var pateikt, ka vins saks s€ju diena “D”
un turpinas tris dienas, cerot iegiit razu, kas bls par
20% lielaka neka parasti. Tadgjadi agrofunkcijas
trapeces augs€ja dala bus ne 1saka par trim dienam un
saksies diena “D” . Dazi vienkarsi jautajumi, tadi ka,
“kas notiks, ja s€ju saks diena “D+1” vai palielinas
s€jas ilgumu par divam dienam”, laus noteikt pargjos
laika momentus, kas nosaka agrofunkcijas vertibas
(Edwards, 1996).

Ir saprotams, ka gala rezultata sagaidamas razas
lielumu ietekmé vairakas lauksaimnieciskas operacijas,
no kuram dazas var tikt veiktas optimalajos apstaklos,
bet dazas ne. Ja So operaciju agrofunkcijas savietotu
viena diagramma, tad sagaidamo razu atspogulos ta
trapeces laukuma dala, kas kopiga visam trapecém
(skattt 2. attelu).

t; — laika moments, p& kura var sakt
lauksaimniecisko operaciju / time moment, after
which the agricultural operation can be started

t— lauksaimnieciskas operacijas optimala sakuma
moments / moment of optimal start of the
agricultural operation

t; — lauksaimnieciskas operacijas optimalo beigu
moments / moment of optimal end of the
agricultural operation

ty — laika moments, Iidz kuram jabeidz
lauksaimnieciska operacija / time moment by
which the agricultural operation must be ended

p - (laiks/time)

sagaidama raza % /
prospective yield %

0
t; ty
1. att. Agrofunkcijas trapecveida aproksimacija
Fig.1 A- line aproximation of agrofuncion

% no teoretiski iesp&jamas razas /

% of theoretical prospective yield
100
0

p t- (agrofunkcijas parametrs,

pieméram, laiks / parameter of
agrofunction, for example, time)

2. att. Dazadu agrofunkciju ietekme uz sagaidamo razu.
Fig. 2. Influence of different agrofunctions on prospective yield.
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Protams, atkariba no lauksaimnieciskas operacijas
rakstura, punkti t, t, t,unt, var nebit laika momenti,
bet temperatiiras, augsnes mitruma u. c. vertibas.
Veidojot agrofunkcijas, autori balstas uz daziem, p&c
autoru domam, racionaliem, pieneémumiem (Merkuryev,
1997).

Pirmais pienémums. Ja laika bridi t. tiek izpildita
kada lauksaimnieciska operacija, tad ta butiski mainis
sagaidamo razu laika brid1 t (skattt 3. att€lu).

Lielaka dala lauksaimniecisko operaciju tiek veiktas
ar mérki palielinat sagaidamas razas apjomu, tomer, ja
tas netiek veiktas pareiza laika momenta (par agru vai
par veélu), tad tas var nepalielinat razu vai pat to
samazinat, tapec pienémuma teikts, ka lauksaimnieciska
operacija “mainis”, nevis “palielinas” sagaidamo razu.
Protams, ir arT tadas lauksaimnieciskas operacijas, kuru
merkis ir vismaz saglabat to esosaja stavokli, piemeéram,
migloSana, retinasana, novakSana u.c. Pagaidam
atbildiba par veiktas lauksaimnieciskas operacijas
efektivitati tiek atstata lauksaimnieka zina. Nakamaja

agrofunkcijas izstrades soli iesp&jama izveles kltida tiks
ieverteta ka riska faktors.

Otrais pienémums. Ir iespgjams noteikt dazados
laika brizos izpilditas lauksaimnieciskas operacijas
efektu uz sagaidamo razu (skatit 4. attelu).

P&c biitibas Sis pien€mums fiksé lauksaimnieka
pieredzi (zinaSanas) par to, cik efektivi var veikt k-fo
lauksaimniecibas operaciju dazados laika brizos t,; Tas
ir, lauksaimnieks uz jautajumu “kada bus raza, ja
lauksaimnieciska operacija tiks veikta laika momenta
t?” spgj atbildet “apméram 70-80% no optimalas”. Laika
momenta t,. izpilditas lauksaimnieciskas operacijas
efektivitates skaitlisko vertibu paredzets noteikt ar
specialu aptaujas anketu palidzibu.

Tresais pienémums. Pastav (un ir nosakama)
agrofunkcijas parametru atkariba no prognozgjamiem
argjas vides parametriem.

Tas principa laus prognozet razas riskus, ko rada
laika prognozu nenoteiktiba (kltdas iespgja). Protams,
pien€mumi nepretend€ uz matematisku precizitati, bet

cv\

\ 4

> Raza/ Yield

\

ti(kl) ti(k2)

Lauksaimnieciskas
operacijas k; ietekme uz
sagaidamo razu /
Impact of the agricultural
operation k; on the
prospective yield

Lauksaimnieciskas
operacijas k, ietekme uz
sagaidamo razu /
Impact of the agricultural
operation k; on the
prospective yield

> tikj

3. att. Dazadu agrofunkciju ietekme uz sagaidamo razu.
Fig. 3. Influence of different agrofunctions on prospective yield.

raza / yield

K, — lauksaimnieciska operacija laika
momenta t, / agricultural operation in
the time moment t,

t

t

K, — lauksaimnieciska operacija laika
momenta t, / agricultural operation in
the time moment t;

i

4. att. Dazados laika momentos veiktas lauksaimnieciskas operacijas
ietekme uz sagaidamo razu.
Fig. 4. Influence of agricultural operation, carried out in different time moments,
on prospective yield.
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ir pietickami sapratigs pamats, lai izveidotu racionalu
metodiku lauksaimniecibas risku novertesanai.

Rezultati

Izmantojot autoru izstradatu datorprogrammu, kas
balstita uz agrofunkcijas metodologiju, tika realiz&ts
realais testa piemérs. Apskatisim piedavata modela
darbibas praktisku piemé&ru, ietverot divas
lauksaimnieciskas operacijas — s&ju un novaksanu.
Pienemsim, ka lauksaimnieks v&las audzet kultiiru X
36 laukuma vienibu (turpmak teksta 1.v.) platiba. Vipam
ir traktors un s€jmasina, ar kuru var apstradat 3 1.v. diena,
un kombains, ar kuru var novakt 4 1.v. diena.

Pamatojoties uz ekspertu veértg§jumu vai
lauksaimnieka personigo pieredzi, ir zinams, ka kultiiras
X s€ju var sakt pec noteikta laika perioda 3. dienas (t, =
3), optimalais termins$ ir no 15. Iidz 17. dienai (t,= 15; t,
= 17), bet s€ju ieteicams beigt ne velak ka pirms laika
perioda 22. dienas (t, = 22). Agrofunkcijas maksimala
vertiba Fmax = 0.95 jeb 95%. Attiecigi novakSanai t, =
5;t,=9;t,=16unt, =19, Fmax = 0,93 jeb 93%. Balstoties
uz Siem parametriem, tick aprekinatas abu agrofunkciju
vertibas katram laika momentam t (skatit 5. attelu).

Talak lauksaimnieks var planot savu stratégiju,
noradot tehnikas vienibu skaitu, un atkariba no dienas
izstrades aprekinat lauksaimnieciskas operacijas ilgumu
un noteikt sakuma momentu. Ideala gadijuma
lauksaimnieks veletos lauksaimniecisko operaciju veikt
optimalajos terminos, bet dazadu faktoru (tehniskais
nodrosinajums; darbaspeks u.c.) dél ne vienmér biis
iesp&jams visu s€ju veikt optimalaja termina, tadel reali
agrofunkcijas aproksimacija dos trapecveida formu
(Pecherska, Merkuryev, 2001).

Lauksaimnieks norada tehnikas izmaksas vienai
dienai (katrai lauksaimnieciskai operacijai attiecigi
115,53 un 110,60 naudas vienibas (turpmak teksta n.v.)),
tehnikas vienibu skaitu (1 un 1), izstradi diena (3 un 4
L.v.) un aprékina lauksaimnieciskas operacijas ilgumu
dienas (12 un 9), ka arT nosaka lauksaimnieciskas
operacijas sakumu (9. un 8. diena). [zmantojot kulttrai
X prognozetas iepirkuma cenas, aprékina sagaidamos

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

K2 2 v
o N < o [>] o N <
— — —

ien@mumus no teoretiski iesp&jamas razas — 11059,20
n.v. (bapnauenko u ap., 2002).

Izmantojot noraditas vértibas un ieprieks
aprekinatas agrofunkcijas vertibas, modelis aprékina
sagaidamo razu procentos no teorétiski iespgjamas
(77.71%)un prognozgjamo pelnu (5548,91 n.v.) atbilstosi
lauksaimnieka izvel&tajai stratégijai. Grafiskaja attela (6.
att.) redzams sagaidamas razas lielums ka abu
agrofunkciju grafiku laukumu sk&lums.

Ja lauksaimnieku $ads rezultats neapmierina, tad
vinam jaizvélas cita operativa planosana. Ka viens no
iespgjamiem variantiem ir papildus tehnikas vienibu
piesaistiSana, kas laus samazinat darba dienu skaitu
pirms un p&c optimala sgjas un/vai novaksanas perioda.
Ta ka grafiskaja attéla redzams, ka talak no
taisnsttrveida formas ir s€jas funkcija, tad logisks biitu
pienemums, ka nepiecieSams samazinat s€jas terminus,
piesaistot vel vienu tehnikas vienibu (Ilenuecc u ap.,
2000). Lidz ar to s€jas agrofunkcijas ilgums dienas
samazinas no 12 uz 6 un sgjas sakums biis, piem&ram,
12. nevis 9. diena (skatit 7. att€lu).

7. attela redzams, ka, izmainot dotos parametrus,
sagaidama raza palielinas par 4.05%. Pe]nas picaugums,
piesaistot papildu tehnikas vienibas, ir 1111,19 n.v.
Lauksaimnieks var novertet, vai pelnas picauguma del
ir verts piesaistit papildu tehniku vai jamekle cits
risindjums, piemé&ram, japalielina dienas izstrade.
Apskatitajam modelim ir $§adi trikumi:

—visa lauksaimnieciskas operacijas veiksanas laika
darbojas vienads tehnikas vienibu skaits; nav
iespjams piesaistit papildu tehnikas vienibas,
piem&ram, trijas no piecam s€jas dienam;

— nav paredzets darbs ar mainigu darba intensitati
jeb atskirigu izstradi diena, piem&ram, dazads darba
stundu skaits diena.

Pasreiz apskatits agrofunkcijas vienkarsakais
gadijums, kas paredz sagaidamas razas un pelnas
atkaribu tikai no pareizi izveleta lauksaimnieciskas
operacijas sakuma, ilguma un maksimali pareizi
aprékinatam izmaksam un iep€mumiem.
Lauksaimnieciskaja razosana ar uznéméju labo gribu
—A— Séjas

funkcija/

sowing
function

—o— Novaksanas
funkcija/
harvest
function

Diena/ day

O

v 9. 2
el oo} (=) N <
— — N N N

5. att. S&jas un novaksanas agrofunkciju trapecveida aproksimacijas.
Fig. 5. A-line approximations of agrofunctions for sowing and harvesting.
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36 36 36
B = =
i A 34 |——
 ere——————— e ——
32 32 32
[r— S ————
30 30
28 28
26 26 26
24 2% 24
I ! :
22 i 22 . 2 !
20 20 20
18 18 18
16 16 16
[r— e ——————
14— 14 1 ——
[ R —
12— 12 e
e —————— S ——
10 E 10 : 10
’ ¢ : ¢ E
rr————
6 6 6
[r— e
+ |—— 4 4 ————
e rrr———— e —
2 | ——— 2 2 (———
rrr—] e ——
o —— | o ———— o — 000000000000 |
0% 50% 100% 0% 50% 100% 0% 50% 100%

Sowing function

Harvest function
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6. att. Sagaidama raza, kuru iesp&jams iegiit, izmantojot vienu tehnikas vientbu.
Fig. 6. Prospective yield, achievable by using one technical unit.

<

m Séjas funkcija Lv.

m Novéaksanas funkcija Lv.

W Sagaidama raza

1

ﬁ

0% 50% 100% 0% 50%

100% 0% 50% 100%

Sowing function

Harvest function

Prospective yield

7. att. Sagaidama raza, kuru iesp&jams iegiit, izmantojot divas tehnikas vienibas.
Fig. 7. Prospective yield, achievable by using two technical units.

vien nepietiek, jo produkcijas razoSana saistita ar
dazadiem riskiem, piem&ram, ekologiska atbildiba,
augsta atkariba no dabas apstakliem, socialajiem
faktoriem, valdibas 1émumiem (Matthews, Stephens,
2002). Lai prognozeta vertiba biitu ticama, modelt
jaieklauj arT citi batiski faktori, kas var ietekm@t veiktas
lauksaimnieciskas operacijas rezultatu.
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Secinajumi

Agrofunkcijas metodologija ir viens no
prognozesanas instrumentiem, kas lauj modelét un
novertét sagaidamas razas apjomu lauksaimniecibas
uzp@muma. Aprékinatas agrofunkcijas vértibas
noteiktai lauksaimnieciskai operacijai ir tiesi atkarigas
no lauksaimnieka pieredzes. Sagaidamas razas apjomu
batiski ietekm@ lauksaimnieciskas operacijas (darbibas)
sakuma bridis un izpildes ilgums.
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Nosakot lauksaimnieciskas operacijas (darbibas)
sakuma momentu, pastav risks, ka ieprieks noteiktie
laika momenti t,, t,, t, un t, var mainities no
lauksaimnieka neatkarigu faktoru (pieméram, laika
apstakli) del. Lidz ar to izveleta stratégija var nedot
sagaidamo rezultatu, tapec iesp&jamais risks jaieverte
modeli ka parametrs, kas nosaka agrofunkcijas vertibas.
Turpmakie p&ttjumi tiks veltiti dazadu papildu faktoru
ieveéroSanai agrofunkciju metodologija (pieméram,
prognoz&jamie laika apstakli).
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